







analogico­digitale).  Tali  strumenti  software  sono stati  progettati  e   realizzati  non come una serie  di 
applicazioni indipendenti, ma nel rispetto dei flussi di progetto tipici dell’ingegneria elettronica. 
In   particolare   il   pacchetto  PSpice  è   un'implementazione   del   famoso   simulatore   circuitale  Spice,  










descrive   il   comportamento  fisico  può   essere  più  o  meno dettagliato  a   seconda della  precisione  di 
rappresentazione  che  si  vuole  ottenere.  All’interno  di  PSpice  tale  concetto  si   tramuta   in  quello  di 
“livello” del modello. All’atto di istanziamento di un componente circuitale si può indicare a PSpice il 


















testuale   attraverso   la   scrittura  di  opportuni  file  chiamati  NETLIST  che   il   simulatore  utilizza  come 
ingresso. 
Trattandosi   di   un   corso   con   finalità   didattiche,   durante   lo   svolgimento   del   corso   verrà   utilizzata 
esclusivamente   questa   ultima   modalità.  Si   tralasciano   ulteriori   approfondimenti   sulle   tecniche 
matematiche   che  permettono   la   risoluzione   dei   sistemi   di   equazioni   che   rappresentano   il   circuito 
complessivo da analizzare identificato dall’insieme dei componenti circuitali istanziati.
NETLIST Pspice
Come accennato  in  precedenza,  al   fine  di   realizzare una  simulazione  di  un  circuito  elettronico    è 
necessario descriverlo in forma comprensibile al simulatore attraverso la definizione di un file detto
NETLIST. Una netlist è composta da due sezioni. In testa viene descritto l’insieme dei componenti del 
circuito   insieme   alla   loro   connettività   (collegamenti),   mentre   in   coda   vengono   elencate   tutte   le 
indicazioni per il simulatore e le successive azioni da eseguire sui valori simulati (visualizzazione e/o 
stampa   di   grafici   di   tensioni,   correnti   ecc...  misurate   nel   corso   della     simulazione).  Accortezza 


























R<name> <+node> <-node> [Model Name] <value> [TC=<TC1> [,[TC2]]
R1 1 0 1000 ; (resistore da 1000 Ohm)
Nell’esempio  R è  il  nome del  modello  del  componente  da   istanziare,   il   componente   resistore.  Da 
ricordare che tra angle ovvero i simboli “>” e “<” sono identificati i parametri obbligatori da introdurre 









<> <Model Name> Dato richiesto, essenziale per la 
simulazione.
<>* <value>* Dato richiesto, l'asterisco indica 
che il dato può apparire una o più 
volte sulla stessa linea.
[] [AC] Dato Opzionale
[]* [value]* Dato opzionale, può apparire una o 
più volte sulla stessa linea.
<|> <yes|no> Indica che si deve scegliere tra una 
delle possibilità elencate.

























R1 1 0 {2*1000} ; (resistore da 2000 Ohm)


















   C<name> <+node> <-node> <value>
     
     es.: Cout 3 0 1f
           Cload 15 14 1e-12
– istanziamento di un induttore:










































.AC <tipo> <numero di punti> <valore di frequenza iniziale> 











riposo al  variare della  grandezza caratteristica di  un generatore  indipendente all’interno di  
un intervallo specificato.
SINTASSI





















.IC <V(<nome nodo>[,<nome nodo>])=<valore> | I(<nome 
ramo>)=<valore> >*









Indica a  PSpice  che in corrispondenza di un’analisi per  la ricerca del punto di riposo di un 
circuito occorre pre­impostare il solutore numerico ad una condizione specificata.
SINTASSI













.SUBCKT <nome del sotto-circuito> [nome nodo]* [OPTIONAL: < <nome 







I   parametri   indicati   nella   card  .SUBCKT  possono   essere   ridefiniti   quando   si   instanzia   il 
dispositivo (anche questa è un'estensione di Pspice alla sintassi standard di Spice). Occorre fare 













.SUBCKT OPAMP INP INN OUT PARAMS: VUMP=10 VUMN=-10 AD=400K 
+WT=62.8 SR=800K
.PARAM IMAX=10M GM={AD*WT*IMAX/SR} CAP={IMAX/SR} ERRE={1/WT/CAP}
.PARAM FS=100K
G1 0 X VALUE={MAX(MIN(GM*V(INP,INN),IMAX),-IMAX)}
GZ1 X 0 VALUE={MAX(V(X)-VUMP,0)*IMAX/(VUMP-VUMN)*FS}
GZ2 0 X VALUE={MAX(VUMN-V(X),0)*IMAX/(VUMP-VUMN)*FS}
C1 X 0 {CAP}
R1 X 0 {ERRE}
E1 OUT 0 X 0 1
.ENDS
.

























Indica  a  PSpice  di   salvare   le   tensioni  di  nodo e   le   correnti  di   ramo  in  un   file  di  dati  da 
impiegarsi per produrre i grafici.
SINTASSI






D<name> <N+> <N-> [ModelName]
Il modello ModelName viene definito col comando .MODEL assieme alla lista dei parametri 
.MODEL <ModelName> D (IS= N= ..... )
A seconda di quanti parametri vengono specificati nella netlist, il simulatore userà modelli sempre più 
accurati per calcolare le grandezze ai morsetti. L'aumento di accuratezza viene però pagato in termini di 









è   il   modello   più   semplice   possibile.   La   corrente   sottosoglia  IS è   l'unico   parametro   da 
specificare. Se non viene indicata Pspice userà un valore di default. La tabella sottostante indica 
i valori di default usati nella simulazione del diodo:
Simbolo Nome Valori più consueti Valori Default PSpice
q Carica elettronica 1.6 * 10-19 C 1.6 * 10-19 C
k Costante di Boltzmann 1.38 * 10-23 J/°K 1.38 * 10-23 J/°K
T Temperatura assoluta 290 - 300 °K 300.15 °K (27 °C)
VT Tensione termica kT/q 25  26 mV 25.864 mV
IS Corrente di saturazione 10-16  10-12 A 10-14 A
N Coefficiente di emissione 1  2 1
























descritti   in  PSpice  attraverso  un  MODELLO (.MODEL)  basato   su  un  certo   insieme di   parametri 
descrittivi. Rispetto ai dispositivi elettronici più semplici, i transistori hanno un numero di parametri 
molto  più   grande,   a   causa  di   una  maggiore   complessità   di   funzionamento:  è   necessario   pertanto 
introdurre il concetto di livello di dettaglio del modello. A seconda del grado di precisione desiderato, 
i   simulatori   circuitali     permettono  di  definire   il   comportamento  del   transistore   a  diversi   livelli   di 





M<name> <ND> <NG> <NS> <NB> <ModelName> W= L= [altri param.]
Il modello viene definito con il comando:















geometria) dovranno essere determinati dal  Data­Sheet  del   dispositivo. In caso di circuiti integrati, 
invece, la geometria dipende dalle scelte del progettista mentre i parametri tecnologici sono prefissati e 
sono comuni a tutti i dispositivi del circuito. Nel seguito, analizzando porte logiche tipiche di circuiti 





specificati   per   ogni   istanza   del   transistore   stesso.   Come   detto,   essi   dipendono,   transistore   per 
transistore, dalle scelte del progettista:
Nome Significato Unità default
W Larghezza del canale m 10­4
L Lunghezza del canale m 10­4
AS Area della giunzione di source m2 0
AD Area della giunzione di drain m2 0
PS Perimetro della giunzione di source m 0




Nome Significato Unità default
KP Parametro di conducibilità intrinseca A/V2 2*10­5
VT0 Tensione di soglia a VBS=0 V V 0
GAMMA Coefficiente di effetto Body γ V1/2 0
PHI Potenziale superficiale in inversione V 0.6
LAMBDA Coefficiente di modulazione della lunghezza di canale λ V­1 0
TOX Spessore dell'ossido di gate tOX m 10­7
La prossima tabella è riferita agli effetti reattivi del MOSFET: sono molto importanti nelle simulazioni 
in transitorio o AC.
Nome Significato Unità default
CJ Capacità di giunzione per unità di area a tensione 0 V F/m2 0
CJSW Capacità di giunzione per unità di perimetro a tensione 0 V F/m 0
MJ Esponente nella relazione carica di svuotamento/tensione  0.5
MJSW Esponente nella relazione carica di svuotamento/tensione 0.33
PB Potenziale di barriera della giunzione V 0.8
Realizzazione di un blocco circuitale parametrico
Come si visto precedentemente,  PSpice  permette di realizzare blocchi composti da più   componenti, 
raccogliendoli   in  una  definizione  parametrica  che  può   poi   essere   richiamata   in  diverse  parti  della 







.SUBCKT <nome del sotto-circuito> [nome nodo]* [OPTIONAL: < <nome 
del  nodo  di  interfaccia>=<valore  di  default>  >*]  [PARAMS: 
<<nome>=<valore> >*]
.ENDS










.subckt INV_CMOS VDD IN OUT PARAMS: Wp=2u Wn=1u
** Inverter Statico
MPI OUT IN VDD VDD PMODA W={Wp} L=1u AS=6e-12 AD=6e-12 PS=10e-6 
+PD=10e-6











.subckt INV_DOM VDD IN OUT PARAMS: Wd=1u CLK=20ns
MP OUT PHI VDD VDD PMODA W={Wd} L=1u AS=3e-12 AD=3e-12 PS=8e-6 
+PD=8E-6
MN VX PHI 0 0 NMODA W={Wd} L=1u AS=3e-12 AD=3e-12 PS=8e-6 +PD=8E-6
MA  OUT  IN  VX  0  NMODA  W={Wd}  L=1u  AS=3e-12  AD=3e-12  PS=8e-6 
+PD=8E-6




XINVD VDD A Z1 INV_DOM PARAMS: Wd=1u CLK=20ns
